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2طراحی سازه های فولادی 
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هایای قابطراحی لرزه
شده همگرامهاربندی
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

شده همگرانمونه های قاب مهاربندی

https://www.hera.org.nz/ AISC, Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures,
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شده همگرانمونه های قاب مهاربندی

برج میلنیوم تهران در حین اجرا
AISC, Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures,
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انواع مهاربند همگرا از نظر هندسه

مهاربند ضربدری

مهاربند ضربدری دوطبقه
(در ارتفاع8و 7ترکیب )

7مهاربند 

8مهاربند 
مهاربند قطری
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شده همگرامزایای قاب مهاربندی

:از نظر سازه ای

ظرفیت باربری الاستیک زیاد•
سختی زیاد سازه در مقایسه با قاب خمشی•
P-Dاثرات کم •

سهولت نسبی اجرا در مقایسه با قاب خمشی•

AISC- Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures
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شده همگراهای مهاربندیملاحظات قاب

:از نظر معماری
محدودیت تعبیه بازشو در دهانه های مهاربندی شده•

:از نظر سازه ای
تمرکز شکل پذیری در مهاربندها•
نامعینی محدود سازه •
عدم مشارکت بسیاری از اعضاء در باربری جانبی•
حساسیت به نحوه عملکرد دیافراگم های کف•
نیروی محوری قابل توجه در ستون های اطراف مهاربندها •
وقوع پیچش قابل توجه در سازه در صورت عدم توزیع متقارن مهاربندها•
دهااثرات قابل توجه نیروها در کف ستون ها و پی ها و بلندشدگی در محدوده مهاربن•

Ref: CYCLIC TESTS OF STEEL SHEAR WALLS
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تعیین نیروی محوری مهاربند در محدوده رفتار الاستیک

مهاربند ضربدری 8مهاربند 

اه پلودکتر نوید سی-جهاد دانشگاهی خوزستان: منبع شکل

:تحلیل تقریبی الاستیک قاب تحت بارهای افقی زلزله و تعیین نیروهای محوری طراحی مهاربند
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رفتار غیرارتجاعی مهاربند همگرا تحت زلزله

د مهاربند فشاری کمانش می کن
((غیرشکل پذیر)

ود مهاربند کششی تسلیم می ش
((شکل پذیر)

AISC, Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures,

مهاربند در فشار

مهاربند در کشش
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رفتار غیرارتجاعی مهاربند همگرا تحت زلزله

AISC, Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures,
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رفتار تک مهاربند تحت بار رفت و برگشتی



P

P


3

2

PCR
1

4
Py

5

6
7

AISC, Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures,

P

plastic hinge

Δ
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رفتار قاب مهاربندی تحت بار رفت و برگشتی

AISC, Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures,

Encyclopedia of Earthquake Engineering
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پذیر قاب مهاربندی همگرافلسفه طراحی شکل

AISC, Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures,

(:فیوز)طراحی مهاربندها
براساس نیروهای جانبی بدست آمده از •

(2800استاندارد )نامه زلزله آیین

:طراحی سایر اعضا
ر طراحی تیرها، ستونها، وصله ستونها براساس حداکث•

نیروی اعمالی از طرف مهاربندها همراه با بارهای ثقلی

:طراحی اتصالات
دها براساس حداکثر نیروی اعمالی از طرف مهاربن•

و سازگاری با کمانش مهاربند
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

انواع قاب های مهاربندی شده همگرا از نظر شکل پذیری

Ru= 5.5دارای شکل پذیری زیاد و (: SCBF)قاب مهاربندی همگرای ویژه 

هامهاربندیازآنهادرکهشوندمیگفتههاییقاببهویژههمگرایشدهمهاربندیهایقاب
تحملایملاحظهقابلارتجاعیفراهایتغییرشکلطرح،زلزلهجانبیباراثرتحترودمیانتظار
بهاستممکننظرموردارتجاعیفرارفتار.ندهدرخچندانیمقاومتکاهشدرآنهاوکنند

اتصالاتومهاربندیطراحیوپیکربندیرویایناز.یابدتوسعهمهاربندکمانشازبعدمرحله
عملاا ب،قادرهاوستونتیرهارفتاروآیندبرهاشکلتغییراینازعهدهکهباشدچنانبایدآن
.بماندباقیارتجاعیمرحلهدر

(دهممبحث11-3-10بند)
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انواع قاب های مهاربندی شده همگرا از نظر شکل پذیری

Ru= 3.5دارای شکل پذیری کم و (: OCBF)قاب مهاربندی همگرای معمولی 

تظارانآنهاازکهشودمیگفتههاییقاببهمعمولیهمگرایشدهمهاربندیهایقاب
وااعضمقاومتدرملاحظهقابلکاهشبدونمحدودی،فراارتجاعیهایتغییرشکل

.رودمیطرحزلزلهاثرتحتها،آناتصالات

(دهممبحث10-3-10بند)
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از بار ثقلی تیر8و 7سهم مهاربند 

جهاد دانشگاهی : منبع شکل
لودکتر نوید سیاه پ-خوزستان

باید قادر به تحمل نیروهای قائم حاصل 8و 7های مهاربندیتیرهای دهانه-
.ها باشنداز ترکیب بارهای ثقلی بدون حضور مهاربندی

یه از نیروهای حاصل از ترکیب بارهای ثقلی مانند یک تک8و 7مهاربندهای-
.گاه میانی سهم می برند

(مبحث دهم1-11-3-10و 2-10-3-10بند )

𝑅′ =
𝑅

2 sin 𝛼

𝑅′ 𝑅′

سهم مهاربند از بار جانبی قاب سهم مهاربند از بار ثقلی تیر
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ضریب طول موثر برای تعیین ظرفیت فشاری مهاربند

تثنایاسبههمگرامهاربندانواعصفحهبرونوصفحهدرونکمانشبرایموثرطولضریب
.شودمیفرض1برابرضربدری،مهاربند
کمانشبرایو0/5برابرضربدری،مهاربندصفحهدرونکمانشبرایموثرطولضریب
.شودمیفرضزیرهایشکلمطابقصفحهخارج
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

صالعرض ویتمور برای تعیین ظرفیت فشاری یا کششی ورق ات

ندبه عنوان بخشی از ورق اتصال که تحت کشش و فشار موثر عمل می ک: عرض مقطع ویتمور
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طول مؤثر ورق برای تعیین ظرفیت فشاری ورق اتصال

:ضریب طول مؤثر

طول معادل برای 
:کمانش ورق اتصال

L= L2 or Avg (L1 , L2 , L3)
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ونتعیین نیروی وارد از ورق اتصال به تیر و ست

زم است برای طراحی جوش یا پیج اتصال ورق به تیر یا ستون و نیز طراحی اتصال تیر به ستون، لا
.نحوه انتقال نیروی مهاربند از طریق ورق اتصال به تیر و ستون مشخص شود

.کرده اندتوزیع واقعی این نیرو از پیچیدگی برخوردار است، لذا محققین روشهایی محاسباتی برای این توزیع ارائه

:روش نیروی مرکزی
این روش حدود نیم قرن قدمت دارد و فرض می کند مولفه 

.ی رسدافقی نیروی مهاربند به تیر و مولفه قائم آن به ستون م
.تاین روش بسیار ساده است اما از دقت خوبی برخوردار نیس

•DOI: 10.1016/j.engstruct.2018.09.066
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تونتعیین نیروی وارد از ورق اتصال به تیر و س
:یکنواختنیرویروش

ازوشدAISCنامهآیینراهنمایوارد1992سالدرروشاین
نجرمگاهیلیکناست،برخوردارنیروهاتوزیعبرایخوبیدقت

.شودمیاتصالورقبرایبزرگیاعجیبابعادبه

:با تعیین ابعاد ورق، بگونه ای که در رابطه زیر صادق باشند

اتصال فاقد گشتاور در محل اتصال ورق به تیر و ستون می باشد و
بهاردونیروهایبرآینداثرنقاطفاصلهترتیببه:bوa:  نیروهای قائم و افقی اتصال برابرند با

توانیمرانیروهابرآینداثرنقاط)عضوبرِتاستونوتیر
(.نمودفرضاتصالناحیهطولنصفدر
ebوec:ستونوتیرعمقنصفترتیببه

𝑉𝑐 =
𝛽

𝑟
𝑃, 𝑉𝑏 =

𝑒𝑏

𝑟
𝑃

𝐻𝑐 =
𝑒𝑐

𝑟
𝑃, 𝐻𝑏 =

𝛼

𝑟
𝑃

𝛼 − 𝛽 tan 𝜃 = 𝑒𝑏 tan 𝜃 − 𝑒𝑐 → 𝑀𝑏 = 0

𝑉𝑐 + 𝑉𝑏 = 𝑉
𝐻𝑐 + 𝐻𝑏 = 𝐻

becoeng.com/

r
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

های مهاربندیالزامات دهانه

(مبحث دهم1-11-3-10بند )

هایدهانهتیرهایجاندرمتوالیهایسوراختعبیه-
و7ضربدری،قطری،)مهاربندینوعهرباشدهمهاربندی

درزنبوریلانهتیرهایازاستفادهلذا).نیستمجاز(8
(.استممنوعمهاربندیهایدهانه

ازخروجتیر،بهاتصالمحلدرکه8و7هایمهاربندی-
.وندشمیمحسوبهمگرادارند،تیرارتفاعازکمترمرکزیت

(e<db)

(مبحث دهم1-11-3-10و 2-10-3-10بند )
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الزامات لرزه ای تیرها

(مبحث دهم1-11-3-10و 2-10-3-10بند )

ppt90.ir
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نیروهای طراحی ستون ها، وصله ستون ها و کف ستون ها

:ها، وصله ستون ها و کف ستون ها باید قادر به تحملستونکلیه

شامل نیروی )بیشترین نیروهای داخلی 

ه محوری، نیروی برشی و لنگرهای خمشی ب

ف ترکیبات بار متعارتحت اثر ( طور همزمان

.باشند

(از مبحث دهم5-3-10بند )
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نیروهای طراحی ستون ها، وصله ستون ها و کف ستون ها

:باید قادر به تحملدر دهانه مهاربندی ها، وصله ستون ها و کف ستون ها ستون

تحت (بدون حضور نیرو های برشی و لنگرهای خمشی)بیشترین نیروی محوری 

.باشندزلزله تشدید یافته اثر ترکیبات بار 

(از مبحث دهم5-3-10بند )
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ضوابط اختصاصی 
قاب مهاربندی شده 

همگرای ویژه
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

نیروهای طراحی ستون ها، تیرها و اتصالات آنها: همگرای ویژه

(مبحث دهم2-11-3-10بند )

Fcre : ناشی از کمانش با لحاظ تنش فشاری مورد انتظارRyFyبجایFy
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مهاربندانتظارموردهایمقاومت
فشاریمهاربندو(RyFyAg)کششی

(Pn=1.14FcreAg0.3یا×Pn)ترکیبدر
بهمربوطضرایب با)ثقلیبارهایبا

.باشند(لرزه ایبارهایترکیب

نیروهای طراحی ستون ها، تیرها و اتصالات آنها: همگرای ویژه

(مبحث دهم2-11-3-10بند )

Fcre : ناشی از کمانش با لحاظ تنش فشاری مورد انتظارRyFyبجایFy

ه در دهان، تیرها و اتصالات آنهاهاستون
:باید قادر به تحملمهاربندی 
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نیروهای طراحی ستون هامثال: همگرای ویژه

ونحداکثر نیروی فشاری در ست

:مهاربندهای کششی
P = Ry Fy Ag

:مهاربندهای فشاری
P = Pn

[  (Ry Fy Ag ) cos  +  (Pn) cos  ]

+ Pgravity-Heavy



Ry Fy Ag

Ry Fy Ag

Ry Fy Ag

Pn

Pn

Pn



Ry Fy Ag

Pn

Ry Fy Ag

Ry Fy Ag

Pn

Pn

ونحداکثر نیروی کششی در ست

:مهاربندهای کششی
P = Ry Fy Ag

:مهاربندهای فشاری
P = Pn

[  (Ry Fy Ag ) cos  +  (Pn) cos  ]

- Pgravity-Light

Pn=1.14FcreAg
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نیروهای طراحی ستون هامثال: همگرای ویژه

Ry Fy Ag

0.3 Pn

حداکثر نیروی فشاری در ستون

(Ry Fy Ag ) cos  - (0.3 Pn) cos  + Pgravity-Heavy

ونحداکثر نیروی فشاری در ست

[ (Pn) cos  ]

+ Pgravity-Heavy



Pn

Pn

Pn

ونحداکثر نیروی کششی در ست

[ (Ry Fy Ag ) cos  ]

+ Pgravity-Light

Ry Fy Ag

Ry Fy Ag

Ry Fy Ag

Pn=1.14FcreAg
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8و 7نیروهای طراحی تیر در مهاربندی مثال: همگرای ویژه

Ry Fy Ag

0.3 Pn



WG=(1.2+0.6AI) D+ (1.0 or 0.5)L+0.2S

L

Pn =1.14 Fcre Ag

WG=(1.2+0.6AI) D+ (1.0 or 0.5)L+0.2S

( Ry Fy Ag - 0.3 Pn ) cos 
( Ry Fy Ag + 0.3 Pn ) sin 

:باید قادر به تحملو اتصالات آنها به ستونها 8و 7تیرهای دهانه های مهاربندی 

مورد ناشی از تفاوت مقاومت کششینیروهای نامتعادل 
شی انتظار مهاربند کششی با مقاومت فشاری پس کمان

یب  با ضرا)مهاربند فشاری در ترکیب با بارهای ثقلی 
(مربوط به ترکیب بارهای لرزه ای
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

الزامات فشردگی اعضای قاب: همگرای ویژه

معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز-دستورالعمل الزامات تکمیلی سازه های فولادی: منبع شکل

(مبحث دهم1-11-3-10بند )

𝜆ℎ𝑑زیادایلرزهفشرده:مهاربندیهایدهانههایستونوهامهاربندیمقاطعاجزای

𝜆𝑚𝑑متوسطایلرزهفشرده:مهاربندیهایدهانهتیرهایمقاطعاجزای

فشرده:هاستونبقیهمقاطع
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

ضریب لاغری مهاربند: همگرای ویژه

(مبحث دهم1-11-3-10بند )

ضریب لاغری حداکثر مهاربند 
𝐾𝐿

𝑟
.  تجاوز کند200نباید از 

(در مورد هر عضو فشاری این ضابطه برقرار است)

در مهاربندهای مرکب از دو نیمرخ، فواصل
:لقمه ها باید رابطه زیر را برآورده کنند

𝐿1

𝑟𝑖
≤ 0.4

𝐾𝐿

𝑟 𝑚𝑎𝑥

ri :شعع ژیراسیون حداقل تک نیمرخ

𝐿1

𝑟𝑖
≤

3

4
𝜆𝑚𝑎𝑥

(مبحث دهم2-7-4-2-10بند )

:در مورد اعضای فشاری غیر باربر لرزه ای
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

شدهنواحی حفاظت: همگرای ویژه

(مبحث دهم2-2-3-10بند )

شده کل طول مهاربند، ناحیه حفاظت
.است

در مهاربند ضربدری، فاصله بین: تبصره
ضو انتهای اتصال در محل ضربدری تا انتهای ع

.شده استمهاربندی، ناحیه حفاظت

Encyclopedia of Earthquake Engineering
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

اربندتوزیع نیروهای جانبی بین حالات فشاری و کششی مه: همگرای ویژه

(مبحث دهم1-11-3-10بند )

% 70و حداکثر % 30برای مهاربندی ها در امتداد هر محور در هر طبقه، حداقل 
.نیروی جانبی توسط کشش تحمل شود
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

طراحی اتصالات مهاربندها: همگرای ویژه

AISC, Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures,
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

طراحی اتصالات مهاربندی ها: همگرای ویژه

(دهممبحث3-11-3-10بند )

تمام مقاومت اتصالات مهاربندی ها و نیز اتصال تیر به ستون در مسیر باربری لرزه ای باید

:زیر را برآورده کند( پ)و ( ب)، (الف)حالات 

اتصالات مهاربندی ها مقاومت کششی مورد نیاز ( الف
𝑃𝑢 = 𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔

Ry Fy Ag
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

طراحی اتصالات مهاربندی ها: همگرای ویژه

اتصالات مهاربندی ها مقاومت کششی مورد نیاز ( الف
𝑃𝑢 = 𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔

𝜑𝐹𝑦𝑝𝑡𝑝𝑤𝑤 ≥ 𝑃𝑢 𝑡𝑝 ≥
𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔

0.9𝐹𝑦𝑝𝑤𝑤

(: در مقطع ویتمور)مقاومت تسلیم کششی ورق اتصال -

: مقاومت جوش اتصال مهاربند به ورق اتصال-

𝐿𝑤 ≥
𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔

𝜑𝛽 × 0.6𝐹𝑢𝑤(0.707𝑎𝑤)𝜑𝛽𝐹𝑛𝑤𝐴𝑤𝑒 ≥ 𝑃𝑢

Pu

Ag

aw

ww

𝜑 = 0.9
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

طراحی اتصالات مهاربندی ها: همگرای ویژه

اتصالات مهاربندی ها مقاومت کششی مورد نیاز ( الف
𝑃𝑢 = 𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔

ال مقاومت گسیختگی مهاربند در محل اتص-
پیچی به ورق اتصال

مقاومت برش قالبی عضو مهاربند در محل -
اتصال پیچی به ورق اتصال

Pu

𝜑Ae (Rt Fu) ≥ Pu

ut

yy

g

e

FR75.0

FR

A

A


Pu

𝜑 Pn = (0.75)  Ubs Ant Rt Fu + lesser of 
0.6 Anv Rt Fu

0.6 Agv Ry Fy

AISC, Design of Seismic-Resistant 
Steel Building Structures,

𝜑 = 0.75

ASCE_SEI 41-17 
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

طراحی اتصالات مهاربندی ها: همگرای ویژه

اتصالات مهاربندی ها مقاومت کششی مورد نیاز ( الف
𝑃𝑢 = 𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔

اتصال دهنده ورق ( یا پیچ)مقاومت جوش -
اتصال به تیر یا ستون

AISC, Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures,

Pu = Ry Fy Ag

Pu cos 

Pu sin 

Vuc

Vub

Vub

Huc

Hub

Hub

مقاومت اتصال تیر به ستون-
Pu = Ry Fy Ag

Vuc

Vub

Huc

Hub
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

طراحی اتصالات مهاربندی ها: همگرای ویژه

اتصالات مهاربندی ها مقاومت فشاری مورد نیاز ( ب
Pu =1.1×1.14 Fcre Ag

Fcre :ا تنش فشاری کمانش مهاربند ب
FyبجایRyFyلحاظ 

Fcr-p : تنش فشاری کمانش ورق با
(kL/(tp/√12)با لاغری )عرض واحد 

(دهممبحث3-11-3-10بند )

(:در مقطع ویتمور)مقاومت فشاری ورق اتصال -

𝜑ww 𝑡𝑝 Fcr−p ≥ 𝑃𝑢
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

طراحی اتصالات مهاربندی ها: همگرای ویژه

:ربا برآوردن یکی از دو وضعت زیسازگاری با کمانش مهاربند ( پ

×1.1اتصال دارای مقاومت خمشی به میزان  ( 1 Ry Mp

(Mp:گشتاور پلاستیک مهاربند حول محور بحرانی کمانش)

اتصال دارای سازگاری با دوران غیرالاستیک ناشی از کمانش ( 2
خارج صفحه مهاربند

(مبحث دهم3-11-3-10بند )

1.1× Ry Mp
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

طراحی اتصالات مهاربندی ها: همگرای ویژه

اربندانواع اتصالات دارای سازگاری با دوران غیرالاستیک ناشی از کمانش خارج صفحه مه

سازگاری با کمانش بادبند( پ
Ref: NEHRP Seismic Design Technical Brief No. 8 
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

طراحی اتصالات مهاربندی ها: همگرای ویژه

سازگاری با کمانش بادبند( پ

> 2t

AISC, Design of Seismic-Resistant Steel Building Structures,
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

هندسه ورق اتصال 

اطراحی اتصالات مهاربندی ه: همگرای ویژه

ورق اتصال مستطیلی

طراحی سازه های ، .ر.، میرقادری س.مازهری: مرجع
مباحث طراحی لرزه ای: ، جلد چهارمفولادی

رورق اتصال با مقطع متغی

Ref: NEHRP Seismic Design 

Technical Brief No. 8 

جوش مهاربند به
ورق اتصال

مقطع خالص مهاربند

عرض ویتمور

L : طول
کمانش ورق

ی نقطه تلاق
(نقطه کار)
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

t2هندسه ورق اتصال با رعایت فاصله 
:(براساس پیشنهاد دکتر آستانه اصل)

اطراحی اتصالات مهاربندی ه: همگرای ویژه

𝑎 =
𝑑

2
+ 𝑙𝑤 + 2𝑡 tan𝜑

L = 𝑒𝑏𝑡𝑎𝑛𝜃 + 𝑎𝑠𝑖𝑛𝜃𝑡𝑎𝑛𝜃 2 + (𝑒𝑏 + 𝑎𝑠𝑖𝑛𝜃) 2

𝐿𝐴 =
𝑎

𝑐𝑜𝑠𝜃
+𝑒𝑏 tan𝜃 − 𝑒𝑐

𝐿𝐵 = 𝐿 + 𝑙𝑤 + 2𝑡 𝑐𝑜𝑠𝜃 +
𝑑

2
𝑠𝑖𝑛𝜃 − 𝑒𝑏

− 𝐿 + 𝑙𝑤 + 2𝑡 𝑠𝑖𝑛𝜃 −
𝑑

2
𝑐𝑜𝑠𝜃 − 𝑒𝑐 tan(90 − 𝜃 − 𝜑)
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

طراحی اتصالات مهاربندی ها: همگرای ویژه
تقویت ورق اتصال با سخت کننده، در برابر 

مهاربند فشارینیروی 

سخت کننده ها نباید در ناحیه مفصل پلاستیک
.ورق اتصال قرار گیرند

f Pn≥1.1×1.14 Fcre Ag

ETABSسری عمران، طراحی حرفه ای ساختمان های فولادی با نرم افزار 
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

طراحی ورق میانی مهاربندهای ضربدری: همگرای ویژه

:مقاومت ورق میانی و جوش های آن برای اتصال دو قسمت جدا شده مهاربند ضربدری

ر مقاومت طراحی تسلیم ورق میانی و مقاومت طراحی جوش باید بیشت
Ry Fyدر مهاربند به میزان  کششییا مساوی نیروی  Agباشد.

د استفاده از ورق پوششی، هرچند الزامی نیست، اما می تواند در بهبو
. عملکرد مهاربند در کمانش فشاری موثر باشد

𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔

𝑅𝑦𝐹𝑦𝐴𝑔

ورق پوششی

ورق میانی

https://doi.org/10.1016/j.jcsr.2008.11.005
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ضوابط اختصاصی 
قاب مهاربندی شده 

همگرای معمولی



49

دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

های قاب مهاربندی همگرای معمولی محدودیت

شده با توجه به ضریب رفتار و در نتیجه میزان فولاد مصرفی در اسکلت و پی، هزینه تمام

. ر استساختمان های چندطبقه با مهاربند همگرای معمولی غالباً از مهاربند همگرای ویژه بیشت

رای ها با سیستم قاب ساختمانی و مهاربند همگارتفاع حداکثر ساختمان
(2800آیین نامه 1-5-3-3بند ). متر محدود می شود15معمولی به 
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8و 7نیروهای نامتعادل تیر در مهاربندی : همگرای معمولی

Fcr :تنش فشاری کمانش

(مبحث دهم2-10-3-10بند )

Ry Fy Ag

0.3 Pn

WG=(1.2+0.6AI) D+ (1.0 or 0.5)L+0.2S

L

Pn =Fcr Ag

WG=(1.2+0.6AI) D+ (1.0 or 0.5)L+0.2S

( Ry Fy Ag - 0.3 Pn ) sin 
( Ry Fy Ag + 0.3 Pn ) cos 

:باید قادر به تحملو اتصالات آنها به ستونها 8و 7تیرهای دهانه های مهاربندی 

موردکششیمقاومتتفاوتازناشینامتعادلنیروهای
یدیافتهتشدزلزلهبارترکیباتازحاصلنیروییاانتظار

مقاومتبا(بودکمترکدامهر)کششیمهاربنددر
ابترکیبدر)فشاریمهاربندکمانشیپسفشاری
ثقلیبارهای
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

الزامات فشردگی اعضای قاب: همگرای معمولی

معاونت شهرسازی و معماری شهرداری شیراز-دستورالعمل الزامات تکمیلی سازه های فولادی: شکل

(مبحث دهم1-10-3-10بند )

فشرده:وضربدریقطریمهاربندیهایدهانهتیرهایوهاستونکلیهمقاطع

𝜆𝑚𝑑متوسطایلرزهفشرده:8و7مهاربندیهایدهانهتیرهایوهامهاربندیمقاطعاجزای
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دکتر شهاب الدین حاتمی: مدرسشده همگرا         های مهاربندیای قابطراحی لرزه2طراحی سازه های فولادی 

طراحی اتصالات مهاربندها: همگرای معمولی

(مبحث دهم3-10-3-10بند )

:دباشکمترزیر ( ب)و ( الف)مقاومت اتصال مهاربندها به تیر و ستون نباید از یکی از دو مقدار 

Ry Fyنیروی کششی در مهاربند به میزان ( الف Ag

در ( اعم ازکششی و فشاری)نیروی محوری ( ب
مهاربند حاصل از ترکیبات بار زلزله تشدیدیافته

زله ترکیب بار زل
تشدیدیافته
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"کششی تنها"اجازه طراحی به صورت : همگرای معمولی

در قاب های مهاربندی همگرای معمولی به ضربدریو قطریطراحی مهاربندهای 

(مبحث دهم1-10-3-10بند ).صورت کششی تنها نیز مجاز است

اثراز،("فشاری-کششی"عملکردبرخلاف)"تنهاکششی"عملکرددر

ایمهاربندهتوسطجانبینیرویکلوشدهنظرصرففشارتحتمهاربندهای

مهاربندهایطراحیدررویکرداینازاستفاده.شودمیتحملکششتحت

.گرددتراقتصادیطرحیبهمنجرتواندمیبزرگهایدهانه


